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ABSTRACT 
Computer graphics is a fast growing field as it contributes significantly to the 
advancement of modern technology aimed at  empowering human and nation wealth 
creation. Computer-Aided Design (CAD), Computer-Aided Manufacturing (CAM) and 
Computer-Aided Geometric Design (CAGD) are commonly used to reconstruct surfaces 
in order to obtain a set of limited and disorganized geometric sample values. The process 
of surface reconstruction consists of two main steps: parameterization and surface fitting. 
Various solutions have been used in previous studies to reconstruct surfaces such as Non 
Uniform Rational B-Spline (NURBS) and B-Spline. However, in recent years, Artificial 
Intelligence (AI) methods such as Advanced Neural Network and Evolutionary Algorithm 
(EA) have emerged and are extensively used to reconstruct and optimize complex 
surfaces. This study aims to optimize NURBS surfaces from unstructured 3D data points 
with feasible control points while preserving the shape of the objects by using Differential 
Evolution Algorithm (DEA). The Growing Grid Network (GGN) is implemented on a 
map structure, while DEA is optimally fit on to the NURBS surfaces. In this study, 
undefined or unstructured data points from several 2D and 3D datasets were used to 
validate the performance of the proposed method. An error analysis was also conducted to 
reconfirm the efficacy of the proposed algorithm. This is done by comparing the generated 
surface with the original surface using other EAs such as: Genetic Algorithm and Particle 
Swarm Optimization. Experimental results indicate that the proposed Growing Grid 
Network Differential Evolution (GGNDE) has successfully generated smoother surfaces 
with lesser number of control points and produced minimum feasible errors while 
preserving the shape of the objects. 
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ABSTRAK 
Grafik komputer merupakan suatu bidang yang sedang berkembang pesat 
disebabkan sumbangannya yang ketara dalam kemajuan teknologi moden. Rekabentuk 
Berbantukan Komputer (CAD), Pembuatan Berbantukan Komputer (CAM) dan Reka 
bentuk Geometri Berbantukan Komputer (CAGD) digunakan untuk membina semula 
permukaan bagi mendapatkan set nilai sampel geometri yang terbatas dan tidak tersusun. 
Proses pembinaan semula permukaan melibatkan dua langkah utama, iaitu 
pemparameteran dan pemadanan permukaan. Banyak kaedah penyelesaian telah 
digunakan dalam kajian terdahulu untuk pembinaan semula permukaan seperti Splin-b 
Nisbah Tak Seragam (NURBS) dan Splin-b. Namun demikian pada masa ini kaedah 
kecerdasan buatan seperti Rangkaian Saraf Lanjutan dan Algoritma Evolusi telah 
diperkenalkan dan digunakan dengan meluas bagi membina semula dan mengoptimumkan 
permukaan yang rumit. Kajian ini bertujuan mengoptimumkan permukaan NURBS 
daripada data 3D tak berstruktur dengan bilangan titik kawalan yang tersaur dan 
mengekalkan rupa bentuk objek menggunakan Algoritma Evolusi Pembezaan (DEA). 
Rangkaian Tumbesaran Grid dilaksanakan pada struktur pemetaan manakala DEA 
dimuatkan secara optimum pada permukaan NURBS. Dalam kajian ini beberapa set data 
2D dan 3D yang tidak tertakrif atau tidak berstruktur digunakan untuk mengesahkan 
prestasi kaedah cadangan. Analisis terhadap ralat juga dilakukan dengan 
memperbandingkan permukaan terjana dengan permukaan asal menggunakan kaedah 
Algoritma Evolusi yang lain seperti Algoritma Genetik dan Pengoptimuman Partikel 
Berkelompok. Hasil kajian mendapati bahawa kaedah cadangan, iaitu Rangkaian 
Tumbesaran Grid Evolusi Pembezaan telah berjaya menjana permukaan yang licin dengan 
bilangan titik kawalan yang kurang dan ralat minimum tersaur di samping mengekalkan 
rupa bentuk asal objek berkenaan. 
